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一貫正答者 1 44 6 51
非一貫正答者 2 14 20 36?
















































物質 変化 群 正答率
中　→変化











群　　一貫正答者　非一貫正答者　　計? ??????? 【????? ????


























群＼判断 量 密度 量と密度 計
A 0 32 9 41
B 0 44 2 46












































































群＼浮き沈み問題 一貫正答者 非一貫正答者 計
A 26 15 41
B 38 8 46































































































































ルール信用度＼正答・一貫性 全体 全体 全体
A　　　B A　　　B A　　　B
全体 53 11 64
ルール信用度；高
A　　　B 18　　35 6　　　5 24　　40
全体 11 12 23
ルール信用度；低
A　　　B 8　　　3 9　　　3 17　　　6
全体’ 64 13 87
A　　　B 26　　38 15　　　8 41　　46
Table　12　従ルール指示後における判断基準とルール信用度との関係
量 密度 量と密度 計
ルール信用度＼判断基準 全体 全体 全体 全体
A　　　B A　　　B A　　　B A　　　B
ルール信用度；高 全体 0 63 1 64
A　　　B 0　　　0 24　　39 0　　　1 24　　40
全体 1 18 4 23
ルール信用度；低
A　　　B 1　　　0 14　　4 2　　　2 17　　6
全体 1 81 5 87
計
A　　　B 1　　　0 38　　43 2　　　3 41　　46
との関係を見たものである。全体で見れば、ル
ール信用度の高い者は浮き沈み判断でも一貫し
て正答するし、また正しい判断基準（浮き沈み
は密度によって決まる）を持っていると言って
良い。しかし、群で見ると、その様相は異なる。
B群では、この傾向は一層明確である。しかし、
A群は、必ずしもそう言えない結果となってい
る。B群では、判断基準に正しく「密度」を選
んだもの43名中、39名がルール高信用者（約91
％）なのに対し、A群は38名中24名にすぎない
（約63％）。同じ「密度」と答えた者でも、そ
の内実は異なるのである。一貫正答者も、同様
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大学生の「物質の密度」理解度調査とそれに基づくその学翌支援の方向性
な傾向となっている（B群；35／38一約92％
A群；18／26一約69％）。「『密度』と『量』と
の弁別」を付け加えたテキストで学んだB群の
方が、物質密度概念の内包を充実させ、外延も
拡大させていると考えられる。
　　　　　　　　全体討論
　以上の結果から、大学生において「密度」と
「量」との弁別が明瞭ではない者が一定数見ら
れ、そのために浮き沈み判断などの事例問題で
は、場当たり的解答に陥りやすい傾向があるこ
とがわかった。「モノの量（重さ・体積）に関
係なく、密度の小さいものが大きいモノに浮
く」という定性的な理解は、大学生において十
分ではなく、未知・既知に関係なく、「水に沈
むモノであっても極めて小さくすれば浮く」と
考えてしまうし、またその逆、「浮かぶモノで
あっても特大のサイズになれば沈んでしまう」
と考える者が、被験者である大学生の2割以上
存在したのである。これは、前回の調査とほぼ
同様な結果である。大学生において密度概念が
十分に理解されているとは言い難い事実が、今
回も確認されたと言えよう。
　では、そのような状態一量と密度が未分化な
状態一の者にどう支援すれば密度概念が獲得さ
れるかであるが、この結果から、「量と密度の
次元問弁別の徹底」が1つの方向性を示してい
ると思われる。今回、A群も、確かに事前段階
に比して、テキスト読解後の正答率は上昇して
いる。しかし、それ以上に、B群の方が、密度
に関するルールの信用度及び実際の使用程度で、
優位となっている。密度の質的説明（物質特性
としての「密度」）だけでは、その操作性も含
め、十分にその獲得が支援できていない結果と
なっている。この説明と併せて、「（密度と）量
との次元問弁別」を強調する必要性が、確認さ
れたと言えよう。前述したように、佐藤は、小
学生への授業後、物質密度の理解には、2者間
の浮き沈みをそれらの重さ・体積を変化させな
がら実験的に確かめさせる「密度と重さ・体積
との次元間弁別の徹底」が重要だと述べている。
佐藤同様、小学生の物質密度概念形成を目指し
た荒井（1994）も、同様な実験の多用・適用訓
練の必要性を、「密度」授業後に指摘している。
今回は、テキスト読解方式だったので、彼らが
指摘した「実験」を行えていない。それでも、
この方略の有効性が見られたのである。密度の
定量的な学習（密度と2つの外延量一重さ・体
積一との関係性の把握までを含めた学習）と、
密度がその物質に固有なものであるという定性
的な学習を結びつけ、密度概念の包括的な学習
を支援するには、まさに「密度と量との次元間
弁別」の強調が、重要な方略となってくると言
えよう。今後は、佐藤・荒井の実践及び指摘を
受け、大学生に対しても「実験」を導入し、こ
の方略のさらなる確認をする必要があろう。
　また、検討課題の第2の問題一ルールの論理
操作性と使用度の問題一である。今回、ルール
の信用度調査を行ったが、結果、その回答（信
用度）と事例判断や判断基準に大きな乖離があ
ることがわかった。大学生は、彼らが所持して
いるルールを温存したまま、指示されたルール
を論理操作としてのみ使用できるのである。そ
の意味では、立木・伏見が明らかにした事実が、
ここでも確認されたとも言える。単に事例課題
（外延課題）や判断基準課題（内包課題）だけ
から、ルールの獲得度合いを測ることは、危険
なのかもしれない。山岡（2003）は、「（誤概念
は）調査用の一連の問題によって誘発される」
と批判しているが、それは一面真理なのかもし
れない。荒井（2008）も、これまでの教授学習
研究は1～2題程度の課題によって学習者の理
論やモデルの保持・修正を推測しており、「（教
授学習過程研究は）対象とすべき場である授業
から遊離する方向に展開されてきている」とこ
れまでの研究手法を反省している。確かに我々
は、数少ない問題設定から、その回答結果だけ
を基に、適用範囲を限定せず、目標となる概念
の獲得状況を議論していたのかもしれない。
　今後は、この調査結果を踏まえ、「実験」を
導入することも含め、「密度」に関するより多
くの関連事例問題を用意し、その概念獲得に関
する多角的な調査が求められると言えよう。
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